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TURKIYE’DEKI CEViZ ARTIKLARININ ENERJi
POTANSIYELI VE DEGERLENDIRME OLANAKLARI

Halil UNAL!

OZET

Petrol, komiir ve dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarmin kisith olmalari
ve ayrica cevre Kkirliligi olusturmalar1 nedeniyle biyokiitle kullanim enerji sorununu
¢ozmek icin giderek 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki ceviz kabugu ve budama materyallerinin yillar itiba-
riyle ve tarim bolgeleri bazinda ortalama degerleri ve diger enerji kaynaklarma esde-
ger karsiliklar: belirlenmistir. Yapilan arastirmada, Tiirkiye’de yilda yaklasik 95 bin
ton ceviz kabugu ve budama materyali iiretilmektedir. Bu artiklar yaklasik 1.79 PJ
enerjiye esdegerdir. Bu enerji degeri, Ulkemizin 2002 yili birincil enerji kaynaklari i-
cerisindeki iiretilen dogalgaz enerjisinin % 15’ini karsilayabilecek diizeydedir. Ceviz
artiklarindan iiretilebilecek toplam enerji miktariin diger enerji kaynaklariyla karsi-
lastirmasi yapildiginda, yaklasik 295 bin varil petrole ve 60.8 bin ton komiire esdeger-
dir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Ceviz Budama Artig1, Ceviz Kabugu, Enerji Esdegeri

SUMMARY

THE ENERGY POTENTIAL AND EVALUATION POSSIBILITIES OF WALNUT
RESIDUES IN TURKEY

Use of biomass is increasingly becoming popular, since the non-renewable energy
resources such as petroleum, coal and natural gas have limited reserves and lead to
environmental pollution.

In the study, the mean values of walnut shells and pruning residues in Turkey and
their equivalents to the other energy resources were determined on the basis of year
and agricultural regions. According to the research, nearly 95 thousand tonnes of
walnut shells and pruning residues are produced annually in Turkey. These wastes
are nearly equivalent to 1.79 PJ energy. This energy value is at a level that can
compensate for 15% of the natural gas energy that is produced in the primary energy
resources of our country in the year 2002. When the total energy quantity that can be
produced from walnut residues are compared with the other energy sources, it proves
equivalent to nearly 295 thousand barrel of petroleum and 60.8 thousand tonnes of
coal.
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GIRiS

Diinya niifusunun artigina ve gelisen tekno-
lojiye paralel olarak enerjiye olan talep siirekli
artmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin sinirl ve
yakin gelecekte tiikkenecek olmasi, giiniimiizde
alternatif enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi
mecburiyetini ortaya c¢ikarmistir. Bu alternatif
enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak ifade edilebilmektedir. Bunlar igerisinde
en oOnemlileri riizgar, giines, jeotermal, gelgit,
dalga ve biyokiitle enerjileri sayilabilir.
Biyokiitle, yenilenebilir olmasi, her yerde yetis-
tirilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar icin sosyo-
ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniy-
le uygun ve 6nemli bir kaynak olarak goriilebi-
lir. Petrol, komiir ve dogalgaz gibi yenileneme-
yen enerji kaynaklarinin kisith olmalar1 ve ayri-
ca cevre kirliligi olusturmalari nedeni ile
biyokiitle kullanimi enerji sorununu ¢ozmek i-
c¢in giderek onem kazanmaktadir (19).

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agi-
sindan biiyiik bir potansiyele sahip olmasina
karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel
enerji iiretimindeki pay1 oldukca diisiiktiir. Ul-
kemiz enerji tiikketimi icinde hidroelektrik enerji
disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kul-
lanim paymin %8,9 oldugu bilinmektedir. Bu
kaynaklarin kendi igerisindeki dagilimlart;
%75,6 odun, %21,4 hayvan ve bitki atiklari,
%1,5 jeotermal, %1,5 giines enerjisi seklinde-
dir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ara-
sinda biyokiitle enerjisi, toplam enerji tiretimin-
deki payinin oldukca yiiksek olmasindan dolay1
tilkemiz icin biiylik bir 6neme sahiptir. Bunlar
icerisinde Ozellikle tarimsal biyokiitle artikla-
rindan (hububat, meyve, sebze vb.) elde edilebi-
lecek enerji miktar1 yi1lda ortalama 545 PJ dege-
rindedir. Bu enerji miktar1 da Tiirkiye’nin enerji
titketiminin yaklasik %25’ine esdegerdir (18).

Ulkemiz ceviz iiretiminde Cin, Amerika Bir-
lesik Devletleri ve iran’dan sonra dordiincii iil-
ke durumundadir (3). Ceviz tiretiminin yillik or-
talama 120.000 ton ve toplam ceviz agaci say1-
sinin yaklasik 5.5 milyon civarinda oldugu iil-
kemizde, ceviz budama ve kabuk biyokiitlesi
azimsanmayacak miktarlardadir. Bu biyokiitle-
nin enerjiye kazandirilmasinda degisik enerji
doniigiim yontemleri kullanilabilmelidir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki ceviz kabugu ve
budama materyallerinin yillar itibariyle ve tarim
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bolgeleri bazinda ortalama degerleri ve diger
enerji kaynaklarna esdeger karsiliklar1 belir-
lenmistir. Biyokiitlenin enerjiye doniistiiriilme-
sinde uygulanan yontemler agiklanmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’nin Ceviz Budama ve Kabuk Mater-
yali Miktarlar

Tirkiye’'nin 1979 ve 2003 yillar1 arasim
kapsayan toplam 25 yillik periyottaki ceviz a-
gact sayilar1 ve tiretim miktarlarindan (1,2,5)
gidilerek artik miktarlar1 hesaplanmis ve Cizel-
ge 1’de gosterilmistir. Douglas ve ark. (12) ta-
rafindan ceviz agaclarinin budama artig1 orani
(budama/iiriin oran1) 0,41 verilmistir. Ayrica,
Anonim (4), Anonim a (6), Blasi ve ark. (8) ve
Sen (17) tarafindan 0.37 ila 0.62 arasinda degi-
sen degerlerde ceviz kabugu oranlart (ka-
buk/meyve orani) bildirilmistir. Literatiirden el-
de edilen artik orami bilgileri, yorede ceviz ye-
tistiriciligi yapan isletmeler ile yapilan goriis-
melerle ve bireysel deneme yoluyla (kabuk icin)
dogrulanmis ve hesaplamalarda budama arti-
gi/iirtin i¢in 0.41, kabuk/meyve icin 0.50 oran-
lar1 kullanilmistir. Tiirkiye tarim istatistigi veri-
lerinde ceviz agaclarinin kapladigi alan hakkin-
da yetersiz bilgi oldugu igin, artiklarin alan ve-
rimleri belirlenememistir. Alan verimi yerine,
agac¢ basma verimleri belirlenmis, agac sayila-
rindan gidilerek toplam artik miktarlar1 bulun-
mugtur. Ceviz artiklarinin  belirlenmesinde
meyve veren agag sayilari dikkate alinmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, sirasiyla aga¢ ba-
sina budama verimleri, ceviz agaci budama ma-
teryallerinin yas bazdaki (yaklasik %40 nemde)
miktarlari, kuru bazdaki (%10 nemde) miktarla-
1 belirlenmistir. Ulkemizde, ceviz meyvesinin
endiistriyel olarak iglenmesi sinirhidir. Bu yiiz-
den, kabuk miktarinin belirlenmesinde toplam
iretim sonuclari esas alinmis ve genel miktarlar
verilmistir.

Cizelge 1’de goriildiigli gibi, budama mater-
yali verimi agag¢ basina ortalama 14 kg’dir. Ay-
n1 sekilde, kuru bazdaki budama miktarlar1 da
yilda yaklasik 34 bin ton dolaylarindadir. Yillik
ceviz kabugu miktarinin da yaklagik 60 bin ton
civarinda oldugu diisiiniildiigiinde, yilda orta-
lama 90 bin ton’un iizerinde ceviz artiklar1 or-



taya ¢cikmaktadir. Tiirkiye'nin ceviz artik mik-
tarlarindaki yillar bazinda dagilimi Sekil 1°de
gosterilmistir. Sekil 1 incelendiginde, 1979 yi-
lindaki yiiksek ceviz artigi verisi hari¢, diger
yillardaki artik miktar1 dagiliminda 6nemli bir

degisiklik goriillmemektedir. Buna, ceviz iiretim
alanlarinda, agac¢ sayisinda, iiriin veriminde ve
miktarinda gelisme ve iyilesmenin olmamasi
sebep gosterilebilir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de 1979-2003 yillar1 arasi ceviz artik miktarlari.
Table 1. Walnut waste quantities of Turkey between the years 1979 and 2003.

Budama artig1

Budama art181

Kabuk

Toplam ar-

Toplam erzr}:\:l :e_ ) BUdj:rlfmimgl (yas) (kuru) miktar1 tik
P £ | Uretim ! (bin ton) (bin ton) (binton) | (bin ton)
Yil agac (x1000) (kg/agac) . .
. (ton) > Pruning Pruning Shell Total
Year | (x1000) Fruit . Pruning . . . .
. Production . ‘ residue (w.b.) residue (dry quantity residue
Total tree | bearing residue yield .
trees (ke/iree) (thousand basis) (thousand | (thousand

tons) (thousand tons) tons) tons)

1979 | 4100 3300 150 000 18.6 61.5 43.1 75.0 118.1
1981 4050 3180 122 000 15.7 50.0 35.0 61.0 96.0
1983 | 4100 3200 125 000 16.0 513 359 62.5 98.4
1985 | 4275 3275 110 000 13.8 45.1 31.6 55.0 86.6
1987 | 4211 3255 110 000 13.9 45.1 31.6 55.0 86.6
1989 | 4240 3275 113 000 14.1 46.3 324 56.5 88.9
1991 4472 3338 122 000 15.0 50.0 35.0 61.0 96.0
1993 | 4522 3419 115 000 13.8 47.2 33.0 57.5 90.5
1995 ] 4520 3453 110 000 13.1 45.1 31.6 55.0 86.6
1997 | 4495 3445 115 000 13.7 47.2 33.0 57.5 90.5
1999 | 4825 3525 120 000 14.0 49.2 344 60.0 94.4
2001 5420 3640 116 000 13.1 47.6 333 58.0 91.3
2003 6200 4100 130 000 13.0 53.3 37.3 65.0 102.3

140 |
120 —————————————

Artik miktari (bin ton/yil
Residue quantity (thousand tons /year)

1984

—X— Toplam artk miktari (Total quantity)

1989

1994

Yillar (Years)
—0O— Budama artigi (kuru) (Pruning residue (dry basis))
—a— Kabuk miktari (Shell quantity)

1999

Sekil 1. Tiirkiye’nin ceviz agact budama artig1 ve ceviz kabugu miktarlar1 (1979-2003 yillar1).
Figure 1. Quantities of pruning wastes of walnut trees and walnut shells in Turkey (years 1979-2003).
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Tiirkiye Tarim Bolgelerinin Ceviz Artigt Po-
tansiyeli

Tiirkiye, dokuz tarim bolgesine sahiptir. Ta-
rim bolgelerinin 2000-2003 yillar1 arast ortala-
masini iceren ceviz agaci sayilar1 ve iiretim
miktarlarindan gidilerek budama ve kabuk mik-
tarlar1 belirlenmistir (Cizelge 2). Cizelge 2 ince-
lendiginde, budama ve kabugun en az oldugu
bolge sirasiyla, 1.6 ve 2.7 bin ton degerleri ile
Kuzeydogu bolgesidir. Diger taraftan ayni artik-
larin en fazla oldugu bolge ise sirasiyla, 5.8 ve
10.1 bin ton degerleri ile Ege bolgesidir. Kara-

deniz bolgesindeki meyve veren ceviz agaci sa-
yis1 Ege bolgesine gore %34 daha fazla olmasi-
na ragmen, ceviz iiretiminin Ege bolgesine gore
az olmasi nedeniyle artik miktar1 da az bulun-
mugstur. Tiirkiye genelinde yilda 34.6 bin ton
budama ve 60.3 bin ton kabuk ortaya ¢ikmakta-
dir. Toplamda ise 94.8 bin ton ceviz artigl o-
lusmaktadir. Sekil 2’deki genel toplam ceviz ar-
t1ig1 miktarlar1 incelendiginde, en fazla artik
miktarlarinda ilk ti¢ siray1 sirasiyla Ege (15.8
bin ton), Karadeniz (15.7 bin ton) ve Giineydo-
gu (13.9 bin ton) bolgeleri paylagsmaktadir.

Cizelge 2. Tarim bolgelerinin ceviz agaci budama ve ceviz kabugu artiklarinin verim ve miktarlar

(2000-2003 yillart ortalamast).

Table 2. Yield quantities of pruning wastes of walnut trees and walnut shell quantities of the agri-
cultural regions (mean of the years 2000 and 2003).

Budama Budama Budama
ue artig1 artig1 (ku- Kabuk Toplam
artig1 ve- .
Meyve ve- rimi (yas) ru) miktar1 artik
Tarim bolgeleri Toplam ren agag Uretim (kg/agac) (bin ton) (bin ton) (bin ton) (bin ton)
Agricultural agac Fruit (ton) Pfr;un%ng Pruning Pruning Shell Total
regions Total trees | bearing | Production ng residue residue quantity residue
residue .
trees . (w.b.) (dry basis) | (thousand | (thousand
yield
(kg/tree) (thousand | (thousand tons) tons)
§/tree tons) tons)
1. Ortakuzey
Central North 722.978 459.723 13.016 11.6 53 3.7 6.5 10.2
2.Ege
776.686 589.888 20.114 14.0 8.2 5.8 10.1 15.8
Aegean
3. Marmara 457.262 323.521 9.400 12.0 3.9 2.7 4.7 7.4
4. Akdeniz 538,443 | 377.689 | 12.844 139 53 3.7 6.4 10.1
Mediterranean
3. Ruzeydogu 284.885 | 197.635 5.418 113 22 1.6 2.7 43
North East
6. Giineydogu 665.027 | 517.815 | 17.615 139 72 5.1 8.8 139
South East
7. Karadeniz 1.176.983 | 710245 | 19.929 115 82 5.7 10.0 15.7
Black Sea
8. Ortadogu 573386 | 331564 | 10.021 124 4.1 2.9 5.0 7.9
Central East
9. Ortagiiney 439351 | 276921 | 12.145 18.0 5.0 35 6.1 9.6
Central South
Turkiye 5.635.000 | 3.785.000 | 120.500 13.1 494 346 60.3 94.8
Turkey
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Toplam artik miktari (bin ton/yil)

Total residue quantity (thousand tons/year

Tarim Bélgeleri (Agricultural Regions)

Sekil 2. Tarim bolgelerinin toplam ceviz artig1 miktarlari1 (2000-2003 yillar1 ortalamast).
Figure 2. Total walnut waste quantities of the agricultural regions (means of the years 2000-2003).

Ceviz Artiklanimin Enerji Karsiligi

Ceviz budama ve kabuk materyallerinin 1s1l
degeri odun ve hububat sapindan daha fazla, it-
hal komiir ve dogalgazin yaklasik 2/3’1i, petrol,
fuel-oil ve LPG’nin de yaklasik 1/2’si kadardir
(Cizelge 3).

Tirkiye’deki ceviz artiklarindan iiretilebile-
cek enerji miktar1 ve diger enerji kaynaklarina
esdegerleri Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge
4’teki degerler incelendiginde, ceviz artiklarin-
dan yilda 1.79 PJ (Peta Joul) enerji elde edilebi-
lecektir. Bu enerji degeri, Ulkemizin 2002 yili
birincil enerji kaynaklar icerisindeki iiretilen
dogalgaz enerjisinin %15’ini karsilayabilecek
diizeydedir. Ceviz artiklarindan iiretilebilecek
toplam enerji miktarinin diger enerji kaynakla-

riyla karsilastirmasi yapildiginda, yaklasik 295
bin varil petrol ve 60.8 bin ton komiir esdegeri-
ne sahip oldugu anlasilir. Ayrica, iiretilen ener-
jinin tamaminin elektrik enerjisine doniistiiriil-
mesi durumunda da, yaklagik 0.496 GWh’lik
elektrik enerjisi esdegerine karsilik geldigi bu-
lunmustur. Bu enerji karsiligi, Tiirkiye nin 2002
yil1 net elektrik enerjisi tiiketiminin bir giiniiniin
%0.2’sini karsilayabilecek diizeydedir.

Bir Amerikan varili petrol 119.2 litre oldu-
gundan, Tiirkiye’de ceviz budama ve kabukla-
rinin tamami enerji iiretiminde kullanilirsa, yil-
da yaklagik 35 milyon litre petrol esdegerinde
enerji Uretilebilecektir. Bunun da para olarak
degeri, yaklasik bir rakamla ve en son petrol fi-
yatlarina gore 20 milyon $ yapmaktadir.

Cizelge 3. Baz1 enerji kaynaklarinin 1s1l degerleri (13, 16).

Table 3. Thermal values of some energy sources.

Yakat cinsi Is1l degeri (MJ/kg)
Fuel types Heating value
Petrol — Petroleum 43.96
Fuel-oil 42.50
Dogalgaz (her m® icin) - Natural gas (for per m®) 34.12
ithal komiir - Coal 29.31
LPG - Liquid petroleum gas 45.55
Hububat sap1 (% 10 nem) - Cereal straw (10% moisture) 15.50
Odun (%20 nem) - Wood (20% moisture) 14.25
Ceviz budama artig1 (% 10 nem) - Walnut pruning residue (10% moisture) 18.49
Ceviz kabugu (% 8 nem) - Walnut shell (8% moisture) 19.02
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Cizelge 4. Ceviz artiklarinin enerji miktar1 ve diger enerji kaynaklarina esdegerleri.
Table 4. Energy quantity of walnut residues and other energy sources equivalents.

Ce\gizn:gtlgl Artik miktari Is1l degeri Enerji miktar1 PEItleriu esdegeri Eln(ergy equivalent
(bin ton) (MJ/kg) (PI/yil) retrol | -omur Elektrik
Walnut . . . . (bin varil) (bin ton)
. Residue quantity Heating Energy quantity (GWh)
residue (thousand tons) value (PJ/year) Petroleum Coal (thousand Electric
types (thousand barrel) tons)
Budama 346 18.49 0.64 105 21.8 0.178
Pruning
Kabuk 60.3 19.02 1.15 190 39.0 0.318
Shell
Toplam  Total 1.79 295 60.8 0.496

1 Amerikan varili petroliin enerji esdegeri: 6.09x10° kJ.

Artiklarin -~ Enerjiye  Doniistiiriilmesinde
Uygulanabilecek Yontemler

Biyokiitle, enerji teknolojisi kapsaminda;
odun (enerji ormanlari, agag artiklari), yagl to-
hum bitkileri (aycicegi, kolza, soya, aspir, pa-
muk, hashas v.b.), karbonhidrat bitkileri (pata-
tes, bugday, musir, pancar v.b.), elyaf bitkileri
(keten, kenaf, kenevir v.b.), protein bitkileri
(bezelye, fasulye, bugday v.b), bitkisel atiklar
(dal, sap, saman, kok, kabuk v.b.), hayvansal a-
tiklar ile sehirsel ve endiistriyel atiklar seklinde
degerlendirilmektedir.

Ceviz budama ve kabuklar1 yukarida verilen
biyokiitle grubunda yer aldigindan, uygulana-
cak enerji teknolojilerinin bir kismi1 ceviz artik-
lar1 icinde gegerli olabilmektedir.

Biyokiitle kaynaklar1 genellikle homojen
olmayan yapida, yliksek su ve oksijen icerikli,
diisiik yogunluklu ve diisiik 1s11 degerlidir. Bu
ozellikler yakit kalitesine olumsuz etki etmek-
tedir. Biyokiitlenin bu olumsuz ozellikleri, fi-
ziksel siirecler (boyut kiiciiltme-kirma ve 6giit-
me, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve briket-
leme) ve doniisiim siirecleri (biyokimyasal ve
termokimyasal) ile ortadan kaldirilabilmektedir

(11).
a) Fiziksel Siirecler

Fiziksel siirecler, filtrasyon, boyut kii¢iiltme
(kirma ve ogiitme), kurutma, ekstraksiyon ve
briketleme seklindedir. Fiziksel siirecler sonra-
sinda biyokiitlenin yakit kalitesi artar ve dogru-
dan yakilarak kullanilabilir. ~ Sekil 3’te
biyokiitleden fiziksel siirecler ile biyoyakitlara
gecis gosterilmektedir.
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*1 American barrel petroleum equivalent: 6.09x1 0° kJ

b) Biyokimyasal Doniisiim Siiregleri

Biyokiitleye uygulanan biyokimyasal siireg-
ler, fermentasyon, havasiz ortamda bozundurma
ve biyofotoliz basliklar1 altinda incelenebilir
(14). Bunlardan fermentasyon islemi, sekerli ve
nisastali bitkilere; havasiz ortamda
bozundurma, yiiksek nem icerikli (%80-90) or-
ganik maddelere ve biyofotoliz islemi de mik-
roskobik alglerden giines enerjisi yardimiyla
hidrojen ve oksijen elde etme islemi oldugun-
dan, ceviz artiklarinda kullanilamaz.

c) Termokimyasal (Isil) Doniisiim Siirecleri

Biyokiitleye uygulanan 1s1l doniisiim siireg-
leri piroliz, sivilastirma, yanma ve gazlastirma-
dir. Her bir siirecte farkli tasarim ve calisma ko-
sullar1 kullanilir ve elde edilen iiriinler farklidir
).

Sekil 4’te biyokiitleye uygulanan 1sil donii-
stim siirecleri, elde edilen birincil ve ikincil ii-
riinler gosterilmistir (10).

Piroliz, biyokiitlenin havasiz bir ortamda 1s1-
tilarak sivi, kat1 ve gaz iirinlere doniistimiidiir.
Piroliz islemi genellikle siv1 iiriin iiretmek igin
kullanilmaktadir.  Oksijensiz ortamda 500-
600°C’a kadar yapilan 1sitmada; gaz bilesenleri,
ucucu yogusabilir maddeler, mangal komiirii ve
kiil aciga cikar. Yiiksek sicakliga cikildiginda
ise gaz bilesenleri ve odun gazi agiga cikar.

Sivilastirma, diisiik sicaklikta (250-400°C),
yiiksek basincta (=150 bar) katalizor, hidrojen
(H,) veya karbon monoksit (CO) varliginda
gerceklestirilen ve maksimum siv1 iiriiniin elde
edildigi bir siirectir. Kullanim alanlar1 daha faz-
la olan piroliz ve gazlastirma ile karsilastirildi-



BIYOKIMYASAL VE TERMOKIMYASAL
DONTISITM STRECLERT *
BIOCHEMICAL AND THERMOCHEMICAL |

PROCEZSES CONVERIIONS

Sekil 3. Biyokiitleden fiziksel siiregler ile biyoyakitlara gegis.
Figure 3. Physical process from biomass and cross to biofuels
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CONVERZION PRIMARY
TECHNOLOGIES PRODUCTS

Piroliz Alktif karbon
Pyrolysis Chatcoal
Arvilagtirma A
Liguefaction Liguid
Gazlagtirma Talat gazy
Gasification Fuel gas
Yanma Ia1
Burning Heat
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Ekstraksivon -
Extraction Kimyasallar
Chemicals
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Diesel etec.
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Ilethatol
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Aynthesis

Sekil 4. Isil doniisiim siirecleri ve elde edilen iiriinler.
Figure 4. Thermochemical biomass processes and products.

ginda daha az tercih edilmektedir. Bunun bagli-
ca nedenleri, yiiksek basingta calisan sistemle-
rin olduk¢a pahali olmasi, bulamag¢ halindeki
stvilarin yiiksek basingta besleme sorunu ve ta-
styict sivi agirligiin ¢ok biiyiik olmasi gibi ¢6-
ziillemeyen teknik problemlerin varligidir (9).

Biyokiitlenin gazlastirilmasi; kati yakitlarin
1s11 cevirim teknolojisiyle yanabilen bir gaza
doniistiiriilmesi islemidir. Uretilen gaz karbon
monoksit, karbondioksit, hidrojen, metan, su ve
azot'un yani sira komiir parcgaciklari, kiil ve kat-
ran gibi artiklar1 da icermektedir. Uretilen gaz
temizlendikten sonra kazanlarda, motorlarda,
tiirbinlerde 1s1 ve gii¢ iiretilmek tizere kullanil-
maktadir. Gazlastirma teknigi ile biyokiitleden,
yiiksek bir verimle petrolle calisan gii¢ ve 1s1
saglayan tiirbinlerde kullanilacak bir gaz yakit
elde edilebilir.

Olgun ve ark. (15) tarafindan yapilan calis-
mada, bir downdraft gazlastiricida findik kabu-
gunun deney sonuglarini vermislerdir. Bu tip bir
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gaz Uretecinde, %13 neme sahip 1 kilogramlik
findik kabugu yakilmasi durumunda 2.45 m’
yanabilir gaz iiretilmektedir. Diger bir deyisle,
1.2 kg’lik findik kabugundan saatte 1 kW elekt-
rik enerjisi ve 5 kW 1s1 enerjisi iiretecek kadar
gaz liretimi saglanabilmektedir.

Biyokiitlenin havada yakilmasi yani yanma,
biyokiitlede depolanan enerjinin doniisiimiiniin
en genis kullanim alam1 oldugu bir siirectir.
Biyokiitlenin yanmasiyla, firilar, ocaklar, ka-
zanlar, buhar tiirbinleri, turbo jeneratorler v.b.
sistemlerde kullanilabilen 1s1, mekanik gii¢ ya
da elektrik iiretilebilmektedir. Biyokiitlenin di-
rekt olarak yanmasi Ozellikle kirsal alanlarda
kullanilan bir siirectir. Biyokiitlenin yanmasi ile
800-1000°C arasinda sicak gazlar {iretilebilir.
Direk yanma, nem icerigi %50’den daha diisiik
olan biyokiitleye uygulanmaktadir. Yanma sii-
reci ile elde edilen enerji, biyokiitle kaynagina
bagl olarak 100-3000 MW arasinda degismek-
tedir (14).



Biyokiitlenin dogrudan yakilarak degerlendi-
rilmesi i¢in degisik yakit formlarina doniistii-
rillmesi gerekmektedir. Sekil 5’te odun ve o-
dunsu yakitlarin doniisiim islemleri ve yakma
sistemlerinin genel goriiniigii verilmistir (16).
Burada, budama materyallerinin odunsu yapi-
larda oldugu goz oniine alinarak direkt olarak
elle veya bir traktor vasitasiyla kazana besleme-

si yapilmaktadir. Agac dal ve yapraklar1 bir
pargalayici iinitede kiyilarak otomatik beslemeli
sistemlerle kazanda yakilabilmektedir. Ayrica,
testere talasi, yonga ve kirik kabuk durumunda-
ki ceviz artiklar1 otomatik beslemeli sistemlerle
yakilabildigi gibi, presleme yontemiyle pelet
veya briket yapilara doniistiiriilerek de yakila-
bilmektedir.

Depolama isleme Besleme Ocak
Store Processing Feeding Furnace
3
—e
Kisa odun oy 3 | o
Short firewood Kiigiik ve biiyiik hacimli kazan
Small and big volume boiler
Uzun odun
Long firewood @
QOdun yigini ‘
Firewood bundle Pargglama
Hoehing

Kaziklar

(Zayif odun) / !

Posts (weak wood)

Odun yongasi A

Woodchips

Kiitiikler icin otomatik ocak
Automatic furnace for logs

L,
Testere talasi ,{}sﬂ

Sawdust

Presleme

Pelet - Briket salike,

Pellets - Briquettes

Pressing
ﬂl‘.’E:ﬁ_&i—@‘

Odun yongalari ve peletler

icin otomatik ocak

Automatic furnace woodchips
and pellets

Baca

_ Chimney

-Toz
seperatérii
Dust
seperator

Enjeksiyonlu yakicl —
Injection furnace

Sekil 5. Odun ve odunsu yakitlarin yakma sistemlerinde yakilis sekilleri.
Figure 5. Burning forms of wood and woody fuels in the burning systems.

Diger odun ve odunsu bitki tiirleri ve meyve

Ceviz kabuklarinin yigin goriiniisii ve ka-

artiklarinda oldugu gibi, ceviz budama ve ka- buklarin yakildigi otomatik beslemeli kazan sis-
buk materyalleri de ayni kategoriye girmekte- teminin goriiniisleri sirasiyla Sekil 6 ve 7°de ve-
dir. rilmistir (7).
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Sekil 6. Ceviz kabugu artiklari.
Figure 6. Wastes of walnut shells.

Sekil 7. Kabuk artiklarin yakildig1 otomatik beslemeli yak-
ma sistemi.

Figure 7. Burning system with automatically feeding in

SONUC VE ONERILER

Ulkemizin diinya ceviz iiretiminde dordiincii
biiyiik iilke olmasi, bu iiriiniin artiklarinda da
kiicimsenmeyecek miktarlarin iiretilebildigini
gostermektedir. Ancak, iilkemizin ceviz miktar
ve agac varliginin yiiksek olmasinin aksine, ve-
rimde diinya ortalamasinin altinda kalmasi ne-
deniyle, paralelinde artik miktarlarinin da olma-
s1 gerekenin altinda gerceklestigini gostermek-
tedir. Buradan, iilkemizde ceviz yetistiriciligi-
nin sinir agaci, erozyon agaci, golge agaci veya
hatira agaci olarak yapilmakta oldugu, kapama
bahce yetistiriciligine gereken onemin verilme-
digi anlasilmaktadir. Ceviz budama ve kabuk
materyallerinin kirsal alanda 1sinma, 1sitma ve
yemek pisirme amaglar igin direkt yakilarak
kullanilmas1 miimkiin oldugu gibi, diger enerji
doniisiim teknolojileri (gazlastirma, proliz gibi)
kullanilarak ta elektrik ve biyoyakit doniisiimle-
ri de elde etmek miimkiindiir. Ceviz meyvesinin
endiistriyel kuruluslarda islenmesi, kabuklarinin
daha diizenli tiretilmesini saglayacaktir. Bu sa-
yede, kuruluslar kabuklar1 basta kendi enerji ih-
tiyaclart igin kullanabilecegi gibi, fazlasini da
enerji hammaddesi olarak satabilecektir.
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